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1 JOHDANTO  
 
Konedirektiivi on laadittu yhdenmukaistamaan koneiden terveys- ja turvallisuus-
vaatimukset, jotka mahdollistavat EU:n sisäisten markkinoiden toimivuuden. Kiinnit-
tämällä CE-merkinnän koneeseen ja laatimalla vaatimustenmukaisuusvakuutuksen 
valmistaja vakuuttaa koneen täyttävän konedirektiivin mukaiset vaatimukset. 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on laatia konedirektiivin 2006/42/EY olennaisten 
terveys- ja turvallisuusvaatimusten täyttymistä tukeva riskien arviointi -työkalu MJ-
Compitec Oy:n päätuotteille, massatavarakuljettimille. Lisäksi tavoitteena on laatia 
massatavarakuljettimille CE-merkintäohjeistus, sekä laatia vaatimustenmukaisuus-
vakuutus. 
  
Riskien arviointia varten laaditaan arviointipohja Excel-ohjelmalla, jota MJ-Compitec 
Oy voi soveltaa tulevaisuudessa tuotteidensa riskien arviointiin. Tulevia riskien arvi-
ointeja tukemaan mallinnetaan SolidWorks-ohjelmalla kuuden MJ-Compitec Oy:n 
yleisimmän kuljetintyypin 3D-kokoonpanokuvat ja suoritetaan niille riskien arvi-
oinnit. Lisäksi mekaanisten vaaratekijöiden tunnistamista varten mallinnetaan kuljet-
timien pahimmat vaaratilanteet, käyttäen apuna 3D-kokoonpanokuvia ja tilanteita var-
ten mallinnettua 3D-ihmiskättä. 
 
Raportissa tutustutaan ensin hieman yritykseen, jonka jälkeen tutustutaan konedi-
rektiiviin ja koneiden CE-merkintään yleisesti. Lopuksi käydään läpi massatavara-
kuljettimien CE-merkintä, jossa painotutaan riskien arviointiin. 
 
 
2 YRITYSESITTELY 
 
2.1 MJ-Compitec Oy 
 
MJ-Compitec Oy on Haukivuorella toimiva tilaus- ja alihankintakonepaja, joka tarjoaa 
asiakkailleen kattavia suunnittelu-, valmistus- ja asennuspalveluita. Vuonna 1997 pe-
rustetun yrityksen liikevaihto oli vuonna 2013 n. 1milj. € /1/.  
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Henkilöstö koostuu kahdeksasta alan ammattilaisesta, joilla on vankka kokemus ja 
asiantuntemus takanaan. /2./ 
 
2.2 Tuotteet 
 
MJ-Compitec Oy valmistaa pääasiassa nosto- ja siirtolaitteita, mutta tuotteisiin kuuluu 
myös paljon muita teollisuuden laitteita /2/: 
 
•Hihnakuljettimet  •Säiliöt 
•Ruuvikuljettimet  •Siilot 
•Kolakuljettimet  •Erilaiset sulku- ja säätöluukut 
•Ketjukuljettimet  •Hoitotasot ja portaat 
•Elevaattorit   •Teräsrakenteet 
•Rullaradat    •Lämpölaitossaneeraukset 
•Syöttimet   •Lämpölaitoskorjaukset 
•Annostimet   •Jätevedenpuhdistamon laitteet 
 
 
3  KONEDIREKTIIVI  
 
EU:n konedirektiivi (89/392/ETY) täytyi huomioida Suomen lainsäädännössä 
1.1.1994 alkaen /3/.  Tätä konedirektiiviä käytettiin yhdenmukaistamaan kaikkien EU- 
ja ETA-alueiden koneita koskevat lait ja säädökset. Vuoden 1994 alusta voimaan tul-
leen Konepäätöksen (1314/1994) vaatimuksia täytyi noudattaa uuden koneen valmis-
tuksessa ja maahantuonnissa 1.1.1995 alkaen, Euroopan Unioniin liittymisen yhtey-
dessä. /4./ 
 
Nykyinen ”uusi konedirektiivi” (2006/42/EY) julkaistiin 9.6.2006 ja sen kansallisia 
säädöksiä on täytynyt noudattaa 29.12.2009 alkaen. Suomessa konedirektiiviä vastaa 
ns. koneasetus (400/2008), joka on Valtioneuvoston asettama. Koneasetuksen vaati-
muksia on täytynyt noudattaa 29.12.2009 alkaen uusien koneiden valmistuksessa. Li-
säksi ETA alueen ulkopuolelta tulevien koneiden on täytettävä nämä vaatimukset, 
ovat ne sitten uusia tai vanhoja koneita. /5./ 
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Konedirektiivi on laadittu yhdenmukaistamaan koneiden turvallisuusvaatimukset. 
Yhtenäiset turvallisuusvaatimukset takaavat EU:n sisäisten markkinoiden toimivuu-
den. Esimerkiksi aikaisemmin koneen sähkölaitteiden oli saatava kunkin maan viran-
omaisen hyväksyntä ennen markkinointilupaa, joka käytännössä asetti melko suuren 
kaupankäymisen esteen tuotteelle. 
 
Konedirektiivi siirtää vastuun sille, joka saattaa koneen markkinoille, kuten valmista-
ja, maahantuoja tai jälleenmyyjä. Valmistajan tehtävä on pitää huoli siitä että laite 
suunnitellaan ja valmistetaan konedirektiivin turvallisuusvaatimusten mukaisesti. 
Kiinnittämällä CE-merkinnän koneeseen ja laatimalla vaatimustenmukaisuusvakuu-
tuksen valmistaja vakuuttaa koneen täyttävän konedirektiivin mukaiset vaatimukset. 
Viranomaiset saattavat pyytää koneessa ilmenevien ongelmien vuoksi ns. rakennetie-
dostoa, josta selviää, onko kone suunniteltu ja valmistettu konedirektiivin mukaisesti. 
 
3.1 Koneasetus (400/2008) 
 
Suomessa noudatettava koneasetus (2008/400) on laadittu konedirektiivin 
(2006/42/EY) pohjalta. Siinä määritellään koneita koskevat tärkeät terveys- ja turval-
lisuusvaatimukset sekä valmistajan velvollisuudet saatettaessa konetta markkinoille. 
/7./ 
 
Koneasetus ei koske ainoastaan valmistajaa, vaan sitä osapuolta, jonka toimesta uusi 
kone saatetaan markkinoille. Tällaisia ovat valmistaja, Euroopan talousalueella toimi-
va edustaja, maahantuoja tai muu käyttöönluovuttaja. Periaatteena kuitenkin on, että 
valmistaja vastaa koneen turvallisuudesta, koska vain hän tuntee koneen tekniset omi-
naisuudet riittävän tarkasti. /6, s. 2./ 
 
Asetus koskee kaikkia uusia koneita, kotimarkkinoille valmistetuista Euroopan talous-
alueelle vietäviin. Myös omaan käyttöön valmistetut koneet kuuluvat asetuksen pii-
riin. Asetusta täytyy soveltaa lähes kaikentyyppisiin koneisiin, yksittäin valmistetuista 
koneista sarjavalmisteisiin ja käsikäyttöisistä koneista suuriin konelinjoihin. Lisäksi 
kaikkien uusien ja käytettyjen Euroopan talousalueen ulkopuolelta tulevien koneiden 
on täytettävä koneasetuksen vaatimukset /4, s. 6; 5, s. 4./ 
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Suurten konelinjojen kanssa vastuunkantaja ei ole aina niin selvä kuin yksittäisten 
koneiden kanssa. Jos konelinjaa rakennetaan useista erillisistä koneista, osittain val-
miista koneista tai koneen osista, toimittaja on vastuussa koko konelinjasta. Kun taas 
konelinjalla on useita eri toimittajia, on järkevää sopia, mikä osapuoli vastaa kokonai-
suudesta. Jos taas puolestaan konelinjaa käyttävä osapuoli rakentaa konelinjan eri 
valmistajien koneista, hän vastaa silloin itse kokonaisuudesta. /5, s. 4./ 
 
3.2 Koneen  ja osittain valmiin koneen määritelmä 
 
Koneasetuksen 4 §:n 1 kohdan mukaan kone on ”toisiinsa liitettyjen osien tai kompo-
nenttien yhdistelmää, jossa on tai joka on tarkoitettu varustettavaksi muulla kuin välit-
tömällä ihmis- tai eläinvoimalla toimivalla voimansiirtojärjestelmällä ja jossa ainakin 
yksi osa tai komponentti on liikkuva ja joka on kokoonpantu erityistä toimintoa var-
ten.” /7./ 
 
Koneasetuksen 4 §:n 7 kohdan mukaan ”osittain valmiilla koneella tarkoitetaan yhdis-
telmää, joka on melkein kuin kone, mutta joka ei sellaisenaan pysty suorittamaan eri-
tyistä toimintoa. Voimansiirtojärjestelmä on osittain valmis kone.” /7./ 
 
3.3 Riskien arviointi 
 
Koneen suunnitteluvaiheessa tehdään riskien arviointi, jossa määritellään koneen raja-
arvot, vaaratilanteet, riskien suuruus ja merkitys. Riskien arviointiin on monia erilaisia 
menetelmia ja riskien selvittämiseen kannattaakin käyttää tukena standardeja, joita on 
olemassa yleisesti koneille, sekä konekohtaisesti. Tavoitteena on tehdä koneesta mah-
dollisimman turvallinen kokonaisuus. /7./ 
 
Raja-arvoihin sisältyy koneen käyttörajat, jotka määrittävät esimerkiksi sen kuka ko-
netta saa käyttää, millaiseen käyttöön kone on tarkoitettu ja kohtuudella ennakoitavis-
sa olevan väärinkäytön. /7./ 
 
Vaarat ja vaaratilanteet käydään läpi järjestelmällisesti jokaisen elinkaaren vaiheen 
osalta, joita ovat valmistus, kuljetus, asennus ja käyttöönotto, asetusten teko, käyttö-
toiminta ja huolto, vianetsintä, sekä käytöstä poistaminen. Tunnistetuista vaaratilan-
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teista laaditaan vaaraluettelo, jolle tehdään riskianalyysi. Riskianalyysissä määritetään 
riskin suuruus huomioimalla mahdollisen vamman vakavuus, vaaralle altistumisen 
taajuus, vaaran esiintymistodennäköisyys, sekä mahdollinen välttämisen mahdol-
lisuus. /7./ 
 
Riskin suuruuden selvittämisen jälkeen  tehdään tarvittavat riskinpienentämistoimen-
piteet, joihin kuuluu esimerkiksi suojien suunnittelu. Riskin pienentämisen jälkeen 
arvioidaan riskin suuruus uudestaan, josta voidaan päätellä jäljelle jäävän riskin mer-
kitys. Jos jäännösriskin suuruus on liian suuri, tehdään vielä jatkotoimenpiteitä sen 
pienentämiseksi. /7./ 
 
3.4 Koneen turvallisuusvaatimusten selvitys ja rakentaminen niiden mukaan 
 
Riskin arvioinnin perusteella määritetään terveys- ja turvallisuusvaatimukset, joita 
sovelletaan koneen suunnittelussa ja rakentamisessa. Olennaiset terveys- ja turvalli-
suusvaatimukset löytyvät koneasetuksen liitteestä 1, ja ne ovat pakottavia. Kuitenkin 
tekniikan tasosta riippuen on mahdollista, ettei tavoitteeseen voi päästä. Tässä tapauk-
sessa koneen suunnittelu- ja rakentaminen vaatimusten mukaan on toteutettava niin 
hyvin kuin tekniikka sallii. /7./ 
 
Yhdenmukaiset standardit ovat erinomainen apu tulkittaessa turvallisuusvaatimuksia. 
Valmistajaa ei velvoiteta noudattamaan niitä, mutta se on erittäin suotavaa, koska nii-
den kaikilla tavoilla noudattaminen riittää näytöksi siitä että kone täyttää olennaiset 
terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Tässä tapauksessa valmistaja voi laatia sisäiseen 
tarkastukseen perustuvan vaatimustenmukaisuusvakuutuksen, joka löytyy koneasetuk-
sen liitteestä VIII. /7./ 
 
Kun sovellettavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset on määritetty, kone suunnitel-
laan ja rakennetaan niihin pohjautuen. Periaate on, että koneesta tehdään jo suunnitte-
luvaiheessa turvallinen, eli vaarat poistetaan suunnittelemalla jos mahdollista. Vaarat, 
joita ei pystytä poistamaan suunnittelemalla, suojataan suojausteknisillä toimenpiteil-
lä. Suojat valitaan riskin arvioinnin perusteella. /7./ 
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Jos suojausteknisistä toimenpiteistä huolimatta kaikkia vaaratekijöitä ei saada hävitet-
tyä, täytyy niistä varoittaa erikseen koneen ohjeissa. Lisäksi niistä täytyy tiedottaa 
konetta vastaanottavalle henkilölle. Joiltakin vaaratekijöiltä suojautuminen vaati eri-
koiskoulutuksen ja henkilösuojamien käyttöönottoa. Tällainen vaara voi olla esimer-
kiksi melu tai hengitettynä terveydelle haitalliset kaasut. /5, s. 9./ 
 
3.5 Ohjeet 
 
Konetta toimittaessa EU:n jäsenmaihin, täytyy sen mukana toimittaa ohjeet ainakin 
yhdellä maan virallisista kielistä. Mukana toimitettavista ohjeista täytyy löytyä mer-
kintä ”alkuperäiset”. Tai jos alkuperäisiä ohjeita ei ole mahdollista saada maan viralli-
sella kielellä, täytyy markkinoillesaattajan tehdä niistä käännös, jolloin niistä täytyy 
löytyä merkintä ”alkuperäisten ohjeiden käännös”. /7./ 
 
Ohjeiden suunnitteluun vaikuttaa huomattavasti onko pääasiallinen käyttäjä ammatti-
henkilo vai tavallinen kuluttaja /5, s. 10/. Tavalliselle kuluttajalle ohjeita suunnitelta-
essa niiden yleisen ulkoasun ja sanamuodot täytyvät olla sellaisia, ettei niiden ymmär-
tämiseksi tarvita erillistä koulutusta /7/. 
 
Ohjeiden täytyy sisältää vähintään /7/: 
 
 valmistajan tiedot ja täydellinen osoite 
 valmistajan valtuuttaman edustajan tiedot ja täydellinen osoite 
 koneen nimi 
 EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus 
 yleinen kuvaus koneesta 
 koneen käytön ja huoltotoimenpiteiden kannalta olennaiset kaaviot, piirrustuk-
set ja ohjeistukset 
 kuvaus ainakin yhdestä esimerkkityöskentelypaikasta 
 kuvaus tarkoituksellisesta käytöstä, sekä varoitukset kohtuudella ennakoitavis-
ta väärinkäyttötilanteista 
 ohjeistus koneen kokoonpanoa, asennusta ja kytjentöjä varten, sisältäen piirus-
tukset, kaaviot ja kiinnitysohjeet, sekä alustan kuvaus jolle kone asennetaan 
 melun- ja tärinänvaimennukseen liittyvät ohjeet 
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 ohjeistus koneen käyttöönottoon ja normaalin käyttöö, sekä mahdolliset koulu-
tusohjeet 
 tiedot jäännösriskeistä, joita ei ole pystytty poistamaan  
 suojaustoimenpideohjeet kuten esim. henkilösuojaimet 
 ominaisuudet mahdollisista koneeseen liitettävistä lisätyökaluista 
 koneen vakavuuteen liittyvät olosuhteet 
 ohjeet koneen kuljetukseen ja varastointiin, sisältäen eri osien massat 
 onnettomuus- ja rikkoontumistilanteiden  menettelytavat  
 erittely säätö- ja kunnossapitotoimenpiteistä, sekä ohjeet niihin 
 terveyttä ja turvallisuutta koskevien varaosien erittely 
 ilmassa etenevien melupäästöjen tiedot 
 
3.6 Merkinnät 
 
Jokaisesta koneesta täytyy löytyä vähintään seuraavat merkinnät /7/: 
 
 valmistajan toiminimi ja osoite 
 mahdollisen valtuutetun edustajan tiedot 
 koneen nimi 
 CE-merkintä 
 mahdollinen sarja- tai tyyppimerkintä 
 sarjanumero 
 rakennusvuosi (valmistus tullut päätökseen) 
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KUVA 1. Esimerkkikuva koneen merkinnöistä /13/ 
 
Konetta on kiellettyä varustaa aikaisemmalla tai myöhäisemmällä päivämäärällä CE-
merkinnän kiinnittämisen yhteydessä /7/. 
 
Lisäksi koneen tyypistä riippuen seuraavat merkinnät voivat olla tarpeellisia /7/: 
 
 koneen massa 
 varoitusmerkinnät 
 suurimmat sallitut nopeudet koskien liikkuvia tai pyöriviä koneenosia 
 henkilösuojainopasteet 
 käyttöön ja huoltoon liittyvät kilvet 
 
Tarkempia ohjeita konekohtaisista merkinnöistä löytyy konekohtaisista standardeista, 
C-tyypin standardeista. /5, s. 12./ 
 
3.7 Tekninen tiedosto 
 
Tekninen tiedosto laaditaan valmistajan toimesta osoittamaan että kone on konease-
tuksen terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukainen. Tekninen tiedosto käsittää ko-
neen suunnittelun, valmistuksen ja toiminnan, ja sitä on säilytettävä 10 vuotta koneen 
valmistuspäivästä. Jos kyseessä on sarjavalmisteinen kone, säilytysaika on 10 vuotta 
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viimeisimmän valmistetun koneen valmistuspäivästä. Tekninen tiedosto täytyy laatia 
vähintään yhdellä ETA-valtion virallisista kielistä. /5, s. 13/ 
 
Tekninen tiedoston täytyy olla saatavilla viranomaisen sitä pyytäessä. Sitä ei tarvitse 
säilyttää aineellisessa muodossa, mutta teknisen tiedoston monimutkaisuudesta riippu-
en, se täytyy kuitenkin olla mahdollista koota viranomaisen määräämässä ajassa. Jos 
teknistä tiedostoa ei pystyta toimittamaan määrätyssä ajassa viranomaiselle, on syytä 
epäillä, ettei kone täytä asetettuja terveys- ja turvallisuusvaatimuksia. Henkilö, joka 
kokoaa teknisen tiedoston viranomaisen sitä pyytäessä, on nimettävä vaatimustenmu-
kaisuusvakuutukseen. /7./ 
 
Tekniseen tiedostoon sisältyy mm. seuraavat asiakirjat /7/: 
 
 koneen yleispiirustus ja ohjauspiirikaavio 
 täydelliset piirustukset laskelmineen, testaustuloksineen ja todistuksineen 
 riskin arvioinnin ja vaarojen pienentämistiedot 
 listaus konetta koskevista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista 
 tiedot jäännösriskeistä 
 tekniset selosteet mahdollisista testeistä 
 kopio käyttöohjeista 
 sarjavalmisteisilla koneilla selvitys laadunvarmistustoimenpiteistä 
 jäljennös EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta 
 
3.8 Vaatimustenmukaisuusvakuutus 
 
Jokainen sellainen henkilö, joka saattaa koneen markkinoille ETA-alueen sisällä, on 
velvollinen laatimaan vaatimustenmukaisuusvakuutuksen koneesta. Tällaisia henkilöi-
tä voivat olla esimerkiksi valmistaja, maahantuoja ja jälleenmyyjä. /4, s. 16./ 
 
Vaatimustenmukaisuusvakuutuksella markkinoillesaattaja vakuuttaa että kone täyttää 
koneasetuksen tai konedirektiivin säännökset. Vakuutuksen alaisuuteen ei kuulu lop-
pukäyttäjän jälkeenpäin tehdyt muutokset tai lisäämät osat, vaan se koskee aino-astaan 
konetta sellaisenaan kun se saatettiin markkinoille. /7./ 
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Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen täytyy sisältää seuraavat tiedot /7/: 
 
 valmistajan toiminimi ja täydellinen osoite, sekä valtuutetun edustajan tiedot 
jos tarvetta 
 valtuutetun, yhteisöön sijoittautuneen henkilön, nimi ja osoite, joka kokoaa 
teknisen tiedoston sitä viranomaisen sitä pyytäessä 
 koneen kuvaus ja tunniste 
 vakuutus siitä että kone täyttää koneasetuksen tai konedirektiivin asettamat 
vaatimukset 
 mainittuna, jos kone täyttää myös muiden direktiivien säännöksiä 
 tarvittaessa maininta käytetyistä yhdenmukaisista tai muista teknisistä standar-
deista 
 tarvittaessa EY-tyyppitarkastuksen tiedot ja numero 
 valtuutetun vakuutuksen laatijan nimi ja allekirjoitus 
 
3.9 CE-merkintä 
 
Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen laatimisen jälkeen markkinoillesaattaja kiinnittää 
itse CE-merkinnän koneeseen. CE-merkinnästä loppukäyttäjä saa tiedon, että kone 
täyttää koneasetuksen olennaisimmat terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Ainoastaan 
CE-merkitty kone on luvallista saattaa markkinoille. Osittain valmiita koneita ei CE-
merkitä koneasetuksen perusteella. /5, s. 16./ 
 
Merkinnän mittasuhteiden tulee olla KUVAN 2 mukainen. On olemassa paljon CE-
merkintää muistuttavia merkintöjä, joten merkinnän kanssa täytyy olla tarkkana. Ko-
neeseen ei saa kiinnittää muita merkintöjä, jotka voivat muistuttaa CE-merkintää. CE-
merkintä tulee kiinnittää koneeseen selkeästi ja näkyvästi, sekä niin tiukasti ettei se 
pääse vahingossa irtoamaan. Kiinnitys paikan tulee olla valmistajan nimen tai val-
tuutetun edustajan nimen välittömässä läheisyydessä. KUVASSA 1 on CE- merkintä 
koneen tyyppikilvessä. /7./ 
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KUVA 2. CE-merkinnän mittasuhteet /8/ 
 
 
4 KONETURVALLISUUDEN STANDARDIT 
 
Koneturvallisuuden standardit jaetaan kolmeen ryhmään A, B ja C-tyypin standardei-
hin /14/. 
 
 
KUVA 3. A- ja B-tyypin standardit /14/ 
 
A-tyypin standardit ovat koneturvallisuuden perusstandardeja, joissa käistellään perus-
terminologiaa, sekä riskinarvioinnin- ja turvallisuussuunnittelun periaatteita. Tällaisiin 
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standardeihin kuuluu mm. seuraava standardi: SFS-EN ISO 12100 Yleiset suunnittelu-
periaatteet, riskin arviointi ja riskin pienentäminen. /14./ 
 
B-tyypin standardeissa käsitellään laajemmin A-tyypin standardin yhtä osa-aluetta. 
Niissä voidaan esimerkiksi keskittyä laajemmin yhteen turvallisuuden näkökohtaan 
(esim. turvaetäisyydet, melu) tai suojaustekniseen laitteeseen (esim. toimintaankyt-
kentälaitteet, suojukset). /14./ 
 
C-tyypin standardit ovat konekohtaisia standardeja, jotka sisältävät tarkkoja ja yksi-
tyiskohtaisia turvallisuusvaatimuksia yksittäisistä koneista tai koneryhmistä. C-tyypin 
standardien vaatimukset menevät aina A- ja B-tyypin standardien edelle. /14./ 
 
C-tyypin standardeja ovat mm. massatavarakuljettimiin liittyvät standardit /10/: 
SFS-EN 620+A1 ja SFS-EN 618+A1 
 
5 KULJETINTYYPIT 
 
Seuraavat kuljettimet ovat kuusi yleisintä MJ-compitec Oy:n valmistamaa konetta. 
Kuljettimien 3D-mallit mallinnettiin SolidWorks –ohjelmalla ja ohjelmasta poimitut 
kuvat ovat poimittu riskin arvioinnin helpottamiseksi. 
 
5.1 Hihnakuljetin 
 
Kiinteä hihnakuljetin on massatavarakuljetin, jossa kahden pyörivän rummun ympäril-
lä kulkee päättymätön kumimatto. Hihnan täytyy kouruuntua kuljettimen yläpuolella 
koko matkalta, jotta irrallinen massatavara kestäisi kyydissä. Kouruuntumista varten 
kuljettimessa on.kouruuntumisrullasto. Voimanlähteenä toimii sähkömoottori. 
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KUVA 4. Hihnakuljetin /15/ 
 
5.2 Kolakuljetin 
 
Kolakuljetin on irralliselle massatavaralle tehty kuljetin, jossa yhteen tai useampaan 
päättymättömään ketjuun on kiinnitetty kolia työntämään materiaalia eteenpäin. Voi-
manlähteenä toimii sähkömoottori. Kolakuljetin voi olla myös täysin koteloitu malli. 
 
 
KUVA 5. Kolakuljetin /15/ 
 
5.3 Ruuvikuljetin 
 
Ruuvikuljetin on massatavarakuljetin, jossa irrallinen massa liikkuu putkessa tai avo-
naisessa kourussa pyörivän ruuvin pyörimisen aiheuttaman sivuttaisliikkeen ansiosta. 
Voimanlähteenä toimii sähkömoottori. 
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KUVA 6. Ruuvikuljetin /15/ 
 
5.4 Hihnaelevaattori 
 
Hihnaelevaattori on massatavarakuljetin, jota käytetään, kun materiaali pitää saada 
nostettua johonkin korkealle kuten siiloon. Kotelon sisällä kulkee joko hihna tai ketju, 
johon on kiinnitetty kauhoja tasavälein. Voimanlähteenä toimii sähkömoottori. 
 
 
KUVA 7. Hihnaelevaattori /15/ KUVA 8. Hihnaelevaattorin leikkaus/15/ 
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5.5 Tankopurkain 
 
Tankopurkain on massatavaransiirtolaite, jossa materiaalin siirto tapahtuu edestakaisin 
liikkuvan kolatangon avulla. Syöttökaukalon pohjalla on paikoillaan pysyvät kolat ja 
tangon mukana liikkuvat kolat. Tankopurkaimen syöttökaukaloon kuormataan materi-
aalia ja tangon edestakainen liike siirtää materiaalin kohti pohjalla olevaa aukkoa. 
Tangon edestakainen liike toteutetaan hydraulisylinterillä. 
 
 
KUVA 9. Tankopurkain /15/ 
 
5.6 Kolapurkain 
 
Kolapurkain on massatavaran siirtolaite, joka on kuin iso kolakuljetin. Sen sisään pe-
ruutetaan esimerkiksi kuorma-auto ja tyhjennetään sisältö kuljettimen päälle. Kun 
kuorma-auto ajetaan pois, kone lähtee liikkeelle. Ketju pyörähtää tasavälein hieman 
eteenpäin hydraulisylinterin ja hammapyörän avullaa, siirtäen materiaalin hitaasti koh-
ti purkauspäätyä. 
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KUVA 10. Kolapurkain /15/ 
 
 
6 MASSATAVARAKULJETTIMIEN CE–MERKINTÄPROSESSI 
 
Seuraavassa edellä mainittujen massatavarakuljettimien CE-merkintäprosessista oh-
jeistus, jota MJ-Compitec Oy voi soveltaa tulevissa CE-merkintäprosesseissa. Ensim-
mäisessä vaiheessa kerrotaan, kuinka varmistetaan koneen soveltamisala. Riski-en 
arviointi ja riskien pienentäminen -osiossa kerrotaan kuinka riskit tunnistetaan, arvioi-
daan ja pienennetään. Seuraavassa vaiheessa opastetaan mistä löytyvät kone-kohtaiset 
turvallisuusohjeet yleisten ohjeiden lisäksi, sekä koneenmerkinnät. Teknisen tiedoston 
laatimiseen, vaatimustenmukaisuusvakuutukseen ja CE-merkinnän kiinnit-tämiseen ei 
ole konekohtaisia vaatimuksia, joten niihin pätevät aiemmin kerrotut yleiset tiedot. 
 
Riskin arviointeja varten laadittiin Excel–pohja, jossa määritellään koneen raja-arvot, 
vaaran tunnistaminen, vaaran suuruuden ja merkityksen arviointi, ja vaaran pienentä-
minen. Liitteinä on kuuden edellä mainitun kuljettimen malliarvioinnit (LIITE 2), 
joissa keskitytään kuljettimien elinkaaren käyttötoiminta- ja huoltovaiheisiin. Excel –
pohjan laatimisessa hyödynnettiin standardin SFS-EN ISO/TR 14121-2 riskigraafia, 
sekä tarkistuslistamenetelmää /12/. Kuljettimien malliarviointeihin lisättiin Solid-
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Works –ohjelmalla mallinnetut kokoonpanokuvat ja vaaratilannekuvat (esim. KUVAT 
11 ja 12) helpottamaan vaarojen tunnistamista. Vaatimustenmukaisuusvakuutus on 
myös (LIITTEENÄ 1).  
 
 
KUVA 11. Vaaraesimerkki 1 /15/ KUVA 12. Vaaraesimerkki 2 /15/ 
 
6.1 Soveltamisalan varmistaminen 
 
Soveltamisalan varmistamisessa on varmistettava, että kuljettimet ovat koneasetuksen 
(400/2008) alaisia. Koneasetuksen 2 §:n 1. momentin ja 4 §:n 1. momentin mukaan, 
analysoitavat kuljettimet ovat koneasetuksen alaisia koneita. /7./  
 
Seuraavaksi on syytä tarkistaa kuuluuko kuljetin koneasetuksen liitteessä IV lueteltui-
hin koneisiin. Kyseisille koneille vaatimustenmukaisuuden osoittaminen on monimut-
kaisempi prosessi, johtuen koneiden suuremmista riskeistä tai vaatimuksista. Analy-
soitavat kuljettimet eivät kuulu koneasetuksen liitteessä IV lueteltuihin koneisiin. /7./ 
 
6.2 Kuljettimia koskevat standardit 
 
Tarkistetaan onko kuljettimista olemassa C-tyypin standardeja. Standardeja ei ole pa-
kollista noudattaa, mutta se helpottaa ja nopeuttaa CE-merkintäprosessin suorit-
tamista hyväksytysti. Analysoitaviin kuljettimiin löytyy C-tyypin standardeja, jotka 
ovat seuraavia. 
 
SFS-EN 620+A1 Kuljetinlaitteet- ja järjestelmät. Turvallisuusvaatimukset ja sähkö-
magneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset. Massatavarankuljetuksessa käy-
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tettävät kiinteät hihnakuljettimet. Tämä C-tyypin standardi koskee seuraavia analy-
soitavia kuljettimia /10/: 
 
 Hihnakuljetin 
 
 
SFS-EN 618+A1 Kuljetinlaitteet- ja järjestelmät. Turvallisuusvaatimukset ja sähkö-
magneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset. Massatavarakuljettimet ja  
–laitteistot kiinteitä hihnakuljettimia lukuunottamatta. Tämä C-tyypin standardi kos-
kee seuraavia analysoitavia kuljettimia /10/: 
 
 Kolakuljetin 
 Ruuvikuljetin 
 Hihnaelevaattori 
 Tankopurkain 
 Kolapurkain 
 
6.3 Riskien arviointi ja riskien pienentäminen 
 
Koneastuksen olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten määrittämiseksi, kuljet-
timille suoritetaan riskien arviointi. Riskin arviointia varten kerätään kaikki tarvittavat 
tiedot koneesta /11/: 
 
 koneen tiedot ja kuvaus 
 koneeseen liittyvät säädökset 
 konetta koskevat standardit ja asiakirjat 
 käyttökokemuksia muista samantyyppisistä koneista 
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KUVA 13. Riskin arvioinnin ja pienentämisen prosessi /9/ 
 
6.3.1 Raja-arvot  
 
Riskin arviointi aloitetaan määrittämällä koneelle raja-arvot huomioimalla elinkaaren 
jokainen vaihe. Koneen elinkaaren vaiheet voivat olla esimerkiksi /11/: 
 
1. valmistus 
2. kuljetus  
3. kokoonpano ja asennus 
4. käyttöönotto 
5. asetusten teko 
6. käyttötoiminta 
7. huolto 
8. vianetsintä 
9. käytöstä poistaminen 
 
Kuljettimien raja-arvoja määritettäessä otetaan huomioon koneen käyttörajat, tilarajat 
ja aikarajat. Käyttörajat sisältävät tarkoitetun käytön, sekä kohtuudella ennakoitavissa 
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olevan väärinkäytön. Seuraavassa kysymyksiä, jotka auttavat määrittämään käyttö-
rajoja /11/: 
 
 Mitkä ovat koneen toiminta tavat? 
 Millä tavoin koneen käyttäjä voi puuttua koneen toimintaan, mukaan lukien 
toimintahäiriöt? 
 Onko kone teolliseen vai kotikäyttöön? 
 Onko käyttäjän fyysisistä rajoitteista haittaa koneen käytössä? 
 Mikä on käyttäjän tai kunnossapitäjän oletettu koulutustaso? 
 Voivatko muut henkilöt altistua koneen vaaroille, kuten muut työntekijät tai 
ulkopuoliset ihmiset? 
 
Tilarajat sisältävät koneeseen liittyvän toiminnan vaatiman tilan, kuten esimerkiksi 
käyttö ja huoltotoiminta. Seuraavassa kysymyksiä, jotka auttavat määrittämään tila-
rajoja /11/: 
 
 Mikä on liikkeen laajuus? 
 Mikä on koneen käyttäjän tai kunnossapitäjän vaatima tila? 
 Kuinka lähelle käyttäjä pääsee liikkuvia osia? 
 
Aikarajat sisältävät koneen tai sen osien ennakoitavan eliniän. Seuraavassa kysymyk-
siä, jotka auttavat määrittämään aikarajoja /11/: 
 
 Mikä on suositeltava huoltoväli? 
 Mikä on työkalujen elinikä? 
 Mikä on mahdollisten kuluvien osien elinikä? 
 
On myös otettava huomioon muut raja-arvot kuten ympäristöön ja puhtaanapitoon 
liittyvät raja-arvot, sekä käsiteltävien materiaalien ominaisuudet. Seuraavassa kysy-
myksiä, jotka auttavat määrittämään muita raja-arvoja /11/: 
 
 Mitkä ovat suositeltavat minimi- ja maksimilämpötilat? 
 Onko kone sisä- vai ulkokäyttöön? 
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 Mikä on auringon-, pölyn- ja kosteudensietokyky? 
 Millaista puhtaustasoa vaaditaan? 
 Mikä on käsiteltävien materiaalien vähimmäis- ja enimmäiskoko? 
 
6.3.2 Vaaran tunnistaminen 
 
Koneen vaaran tunnistaminen tehdään järjestelmällisesti kaikille edellä mainituille 
elinkaaren vaiheille. Seuraavassa tilanteita, jotka tulisi erityisesti huomioida /11/: 
 
 asetusten teko 
 ohjelmointi  
 koneen suunniteltu käyttö 
 huolto 
 puhdistaminen ja ylläpito 
 käynnistäminen  
 yllättävä käynnistyminen 
 yllättävän pysähdyksen jälkeinen käynnistyminen 
 pysäyttäminen 
 hätäseis –toiminto 
 
Lisäksi otettava huomioon seuraavat tilanteet /11/: 
 
 salamointi 
 maanjäristys 
 melu 
 koneen rikkoutuminen 
 
Seuraavaksi on tunnistettava kaikki edellä mainittuihin tilanteisiin liittyvät vaarateki-
jät, vaaratilanteet ja vaaralliset tapahtumat /11/. Kuljettimien vaarojen tunnistamisessa 
voidaan apuna käyttää ensisijaisesti konekohtaisien standardien SFS-EN 620+A1 ja 
SFS-EN 618+A1 vaaratekijä luetteloja, sekä toissijaisesti esimerkiksi standardin SFS-
EN ISO 14121-1 vaaraluetteloa /10; 11/.  
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6.3.3 Riskin suuruuden arvioiminen 
 
Riskin suuruuden arvioinnissa pyritään vaaratilanteesta aina määrittämään vaaran suu-
rin mahdollinen riski. Riski koostuu vahingon vakavuudesta ja esiintymisen todennä-
köisyydestä. /11./ 
 
Vahingon vakavuuden suuruuden arvioinnissa huomioidaan terveyshaittojen vakavuus 
ja vahingon laajuus. Esimerkiksi onko mahdollinen vamma lievä, vakava vai kuole-
maan johtava ja onko vahingon kohteena yksi vai useampi henkilö. /11./ 
 
Todennäköisyys puolestaan on kolmen tekijän funktio, jotka ovat: vaaralle altistumi-
nen, esiintymistodennäköisyys vaaralliselle tapahtumalle ja mahdollisuudet välttyä 
kyseessä olevalta vahingolta tai rajoittaa sitä. Vaaralle altistumista arvioidessa huomi-
oidaan esimerkiksi /11/: 
 
 tarvetta päästä vaaravyöhykkeelle (tavallinen käyttö, toimintahäiriöt, huolto) 
 kuinka useasti ja kuinka pitkään vaaravyöhykkeellä joudutaan olemaan 
 henkilömäärää, joka tarvitsee pääsyn vaaravyöhykkeelle 
 
Vaarallisen tapahtuman esiintymistodennäköisyyttä arvioitaessa huomioidaan esimer-
kiksi /11/: 
 
 tilastollisia tietoja samanlaisen koneen luotettavuudesta 
 tiedot tapaturmista ja terveyshaitoista 
 riskien vertailua samankaltaisiin standardien mukaan rakennettuihin koneisiin 
 
Mahdollisuuksia välttyä tai rajoittaa vahinkoa arvioitaessa huomioidaan esimerkiksi 
/11/: 
 
 vaaralle altistuvien henkilöiden ammattitaito 
 vaarallisen tapahtuman nopeus 
 tietoisuus riskeistä 
 inhimilliset kyvyt vahingon välttämiseksi tai rajoittamiseksi (refleksit, henki-
lön notkeus, pelastautumisen mahdollisuus) 
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 käytännön kokemus tai kokemuksen puute koneesta tai samankaltaisesta ko-
neesta 
 
6.3.4 Riskin merkityksen arvioiminen ja riskin pienentäminen 
 
Riskin pienentämis tarpeen selvittämiseksi tehdään riskin merkityksen arviointi. Jos 
riskit vaativat niiden pienentämistä, tehdään asianmukaiset suojaustoimenpiteet ja 
tämän jälkeen suoritetaan riskin suuruuden arviointi uudestaan. Jos riskien pienentä-
minen aiheuttaa uusia vaara tilanteita, on ne lisättävä myös vaaralistaan riskin suuruu-
den arviointia  ja pienentämistä varten. /11./ 
 
Riittävä riskin pienentäminen oletetaan saavutetuksi /11/.: 
 
 kun on tarkasteltu koneen toiminta- ja toimintaanpuuttumisolosuhteita 
 kun poistettavissa olevat vaarat on poistettu ja jäljelle jääneet riskit on alim-
malla mahdollisella tasolla 
 suojaustoimenpiteiden mahdolliset uudet vaarat on käsitelty 
 jäännösriskeistä on tiedotettu riittävästi koneen loppukäyttäjälle 
 suojaustoimenpiteet ovat yhteensopivia keskenään 
 riittävää huomiota on kiinnitetty epäammattimaisesta käytöstä johtuviin seu-
rauksiin 
 suojaustoimenpiteet eivät vaikuta koneen käyttöön tai sen käyttöolosuhteisiin 
kielteisesti 
 
6.3.5 Riskigraafi 
 
Riskin suuruuden arvioinnissa voidaan käyttää apuna työkaluja kuten esimerkiksi /12/: 
 
 riskimatriisi 
 riskigraafi 
 numeerinen pisteytys 
 riskin suuruuden määrällinen arviointi 
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Itse käytin esimerkkiarvioinneissa (LIITE 2) riskin suuruuden arviointiin riski-graafia. 
Riskigraafissa riskin suuruutta arvioidaan ennen suojaustoimenpiteitä, sekä suojaus-
toimenpiteiden jälkeen. Näin saadaan selville mohdollinen jäännösriski. /12./ 
 
 
KUVA 14. Riskigraafi vaaran suuruuden määrittämiseen /12/ 
 
Riskigraafista määritetään riskikerroin, joka perustuu neljään muuttujaan /12/: 
 
1. Vahingon vakavuus S: 
 S1: Lievä 
 S2: Vakava 
2. Vaaralle altistumisen taajuus/kesto F: 
 F1: Enintään kaksi kertaa tai kumulatiivistä altistumista alle 15min vuoron 
aikana 
 F2: Useammin kuin kaksi kertaa tai kumulatiivistä altistumista alle 15min 
vuoron aikana 
3. Todennäköisyys vaaralliselle tapahtumalle perustuen tilasto- ja tapaturmatie-
toihin O: 
 O1: Kehittynyt teknologia 
 O2: Tekninen vika kahden vuoden sisällä 
 O3: Tekninen vika kuuden kuukauden sisällä 
25 
 
4. Mahdollisuus välttää tai rajoittaa vahinkoa A: 
 A1: Mahdollista jossain määrin 
o jos osien liikkeen nopeus on alle 0,25m/s 
o jos riskit ja ennusmerkit tunnetaan hyvin 
o jos tilanteessa hyvät olosuhteet (melu, lämpötila, ergonomia) 
 A2: Ei ole mahdollista 
 
6.3.6 Riskin arvioinnin asiakirjat 
 
Riskin arvioinnin asiakirjoista on tultava seuraavat asiat esille /11/: 
 
 arvioitavan koneen tiedot  
 kaikki mahdolliset merkitykselliset olettamukset (lujuuslaskut, kuormat) 
 tunnistetut vaarat, vaaratilanteet ja vaaralliset tapahtumat 
 käytetty aineisto (tapaturmatiedot ja kokemukset samankaltaisista koneista) 
 käytetyt standardit ja noudatetut direktiivit 
 toteutetut suojaustoimenpiteet  
 jäännösriskit 
 riskin arvioinnin lopputulos (KUVA 13) 
 kaikki riskin arviointiin liittyvät lomakkeet 
 
6.4 Turvallisuusohjeet ja koneen merkinnät 
 
Kohdassa 3.5 Ohjeet kerroin yleisesti mitä koneen ohjeiden täytyy sisältää. Konekoh-
taisissa standardeissa SFS-EN 618+A1 ja SFS-EN 620+A1 kerrotaan yksityiskoh-
taisesti kuljettimien käyttöohjekirjan sisällöstä. /10./ 
 
SFS-EN 618+A1 standardi koskee analysoitavista kuljettimista kolakuljetinta, ruuvi-
kuljetinta, hihnaelevaattoria, tankopurkainta ja kolapurkainta. Turvallisuusohjeisiin 
liittyvät yksityiskohtaiset vaatimukset löytyvät standardin SFS-EN 618+A1 kohdasta 
7. /10./ 
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SFS-EN 620+A1 standardi koskee analysoitavista kuljettimista ainoastaan hihnakul-
jetinta. Turvallisuusohjeisiin liittyvät yksityikohtaiset vaatimukset löytyvät standardin 
SFS-EN 620+A1 kohdasta 7. /10./ 
 
Koneen merkintöjen vaatimukset löytyvät konekohtaisista standardeista turvallisuus-
ohjeisiin liittyvien yksityiskohtien kanssa samasta kohdasta /10/. Konekohtaiset vaati-
mukset eivät juuri poikkea yleisistä vaatimuksista, jotka löytyvät kohdasta 3.6.  
 
6.5 Tekninentiedosto 
 
Kohtassa 3.7 Tekninen tiedosto käsiteltiin asiaa yleisesti kaikkien koneiden osalta. 
Konekohtaiset standardeissa ei ole vaatimuksia sen sisältöön, joten se on saman kaa-
van mukainen kaikilla koneilla.  
 
6.6 Vaatimustenmukaisuusvakuutus 
 
Vaatimustenmukaisuusvakuutukseen tarvittavat tiedot löytyvät kohdasta 3.8 Vaa-
timustenmukaisuusvakuutus. Liitteenä vaatimustenmukaisuusvakuutus –pohja. 
(LIITE )  
 
6.7 CE-merkin kiinnittäminen 
 
Tiedot CE-merkinnän vaatimuksista ja sen kiinnittämisestä löytyvät kohdasta 3.9 CE-
merkintä. 
 
 
7 YHTEENVETO 
 
Tässä opinnäytetyössä oli tavoitteena laatia MJ-Compitec Oy:lle työkalu, jonka avulla 
massatavarakuljettimille voitaisiin suorittaa EU:n konedirektiivin 2006/42/EY ter-
veys- ja turvallisuus vaatimukset täyttävä riskien arviointi.  
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Opinnäytetyössä päästiin hyvin asetettuihin tavoitteisiin. Excel-pohjalle laaditun ris-
kien arvionti –työkalun ja tässä opinnäytetyössä käsittellyn massatavarakuljettimien 
CE-merkintäohjeistuksen avulla, MJ-Compitec Oy:n kuljettimien riskien arvioinnit 
voidaan suorittaa tulevaisuudessa konedirektiivin 2006/42/EY olennaiset terveys- ja 
turvallisuusvaatimukset täyttävästi. 
 
Työssä haastavinta oli tiedon etsiminen standardeista. Usein standardeissa viitataan 
toiseen standardiin, johon ei ole valttämättä pääsyä. Työtä helpotti kovasti MJ-
Compitec Oy:n hankkima massatavarakuljettimien turvallisuusvaatimuksia käsittelevä 
SFS-käsikirja 29-1, johon oli erittäin hyvin rajattu kuljettimia koskevat turvallisuus-
vaatimukset.  
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